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La presente investigación que lleva por título “Análisis del Comportamiento 
Hidráulico del Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera Central, Km 473.50 al 
Km 486.70, Junín, 2017”, ha sido realizado con el fin de prevenir a los ciudadanos 
de los distritos de Mazamari y San Martin de Pangoa, ante una fuerte Intensidad 
de Lluvia, ya que estos distritos están propenso a este desastre natural, para ello 
se identificaron las zonas que se encuentran actualmente afectados, ya que, así 
mismo, está en un mal estado la carpeta asfáltica de la carretera, por lo tanto, se 
establece plantear una solución como cunetas, es decir, se provino a la 
recopilación de información como el área, pendiente y tipo de suelo, como 
también el análisis de las precipitaciones para diferentes tiempos de retorno con la 
ayuda del Programa Hidroesta2, se pudo calcular el Caudal Máximo para un 
tiempo de retorno de 100 años, tomando la data de la Estación Sapito, por lo 
consiguiente, contamos con el plano topográfico del tramo a estudiar y se realizó 
el ensayo de granulometría y plasticidad para especificar el tipo de suelo. 
En la presente investigación se concluye que, los parámetros hidráulicos, 
morfológicos y textura de superficie influyen en la propuesta del diseño de la 
cuneta triangular planteada ante cualquier presencia de Intensidad de la Lluvia, y 
pueda drenar satisfactoriamente en el tramo estudiado. 
 


















The present investigation entitled "Analysis of the Hydraulic Behavior of the Storm 
Drainage System of the Central Highway, Km 473.50 to Km 486.70, Junín, 2017", 
has been carried out with the purpose of preventing the citizens of the districts of 
Mazamari and San Martin de Pangoa, before a strong Intensity of Rain, since 
these districts are prone to this natural disaster, for it the zones were identified that 
are at the moment affected, since, likewise, it is in a bad state the asphalt folder of 
The road, therefore, is established to pose a solution as ditches, that is to say, it 
was derived from the collection of information such as the area, slope and type of 
soil, as well as the analysis of rainfall for different return times with the help of the 
Hidroesta2 Program, it was possible to calculate the Maximum Flow for a return 
time of 100 years, taking the data from the Sapito Station, therefore, we have the 
topographic plan of the section to be studied and the granulometry and plasticity 
test was carried out to specify the type of soil. 
In the present investigation it is concluded that the hydraulic parameters, 
morphological and surface texture influence the proposed design of the triangular 
gutter raised before any presence of Rain Intensity, and can drain satisfactorily in 
the section studied. 
 




















































1.1 Realidad Problemática. 
 
El Perú generalmente, se encuentra en una fase de transformación y 
desarrollo, es decir en evolución y expansión urbana, en la cual podemos 
observar que se están realizando diferentes tipos de sistemas de drenaje 
pluvial, como también podremos visualizar que en algunas carreteras no 
cumplen con las normas especificadas, por lo cual implica la informalidad del 
diseño de la infraestructura, ya que por factores económicos evitan la 
asesoría de un profesional en sí, como también los ensayos apropiados al 
diseño.  
 
Por otro lado, podríamos observar el gran problema que presenta el 
departamento de Junín, en los distritos de Mazamari y San Martin de 
Pangoa, ya que generalmente presenta grandes lluvias torrenciales, y esto 
generalmente afecta hacia la carretera, ya que mayormente no nos permite 
un buen transito vial, por la cual esto implica organizar adecuadamente la 
construcción de un sistema de drenaje, para así poder reducir el caudal y a 
la vez darle una salida rápida antes que pueda llegar a la carretera, como así 
mismo, elaborar informes adecuados y gestionados por buenos 
profesionales, como también se debería ejecutar un correcto mantenimiento 
para la infraestructura a realizar, como un buen control y operación de un 
buen ambiente de diseño.  
 
Actualmente, podremos observar que numerosos comportamientos 
hidráulicos de caudales, están en mal uso, ya que no se le da un 
mantenimiento adecuado y así mismo habitualmente presentan diversas 
fallas en la infraestructura hacia las carreteras, gran parte de ellas 
corresponden a: Agrietamientos y fenómenos de bombeo causados por las 






Así mismo se complementa, la falta de interés y su inadecuado 
mantenimiento de la infraestructura, como también las fallas estructurales, 
siendo estas las que realmente genera una gran incomodidad hacia los 
usuarios durante su transición en la carretera. Por la cual, gran parte de los 
sistemas de drenaje, han perdido su durabilidad y factibilidad de duración. 
 
Por lo tanto, es de esperar que en el futuro se pueda realizar una gran 
parte importante del sistema de drenaje pluvial, y así mismo, poder evitar 
principalmente el congestionamiento vehicular, la molestia de los usuarios y 
así poder obtener resultados adecuados, como las de ingresos de bienes en 
general, como generar grandes oportunidades de puestos de trabajo en 
general.   
 
Finalmente, se pretende evaluar en esta investigación el análisis del 
comportamiento hidráulico del sistema de drenaje pluvial de la carretera 
central, Km 473.50 al Km 486.70, Junín, 2017, y así poder plantear y 
ejecutar buenos resultados en su durabilidad de vida, como también cumplir 
con las normas preestablecidas por el reglamento nacional del país, por lo 
consiguiente, deberíamos realizar y elaborar un buen sistema de drenaje, 
para poder incrementar la calidad del servicio de una vía y también para la 
transitabilidad de los ciudadanos, y así mismo, poder generar y facilitar  el 
tránsito en épocas de lluvias, ya que nos ayudara a reducir los accidentes y 
principalmente nos  garantizara la capacidad y la duración de la vía en sí, 
como también generar una gran satisfacción y funcionamiento de la 













 FIGURA 1: MAPA DE DISTRIBUCIÓN VIAL DEL DEPARTAMENTO DE JUNÍN 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
 
FIGURA 2: VISTA DE INICIO DEL TRAMO DE LA CARRETERA DEL PROYECTO DE ESTUDIO 
 




1.2 Trabajos Previos.  
 
1.2.1 Antecedentes Nacionales. 
 
(Saldaña Yáñez, y otros, 2014) En la tesis titulada “Diseño de la Vía y 
Mejoramiento Hidráulico de Obras de Arte en la Carretera Loero-Jorge Chavez, 
inicio en el Km 7.5, distrito de Tambopata, Región Madre de Dios”, donde el 
autor refiere que es necesario e importante enlazar  a la población y zonas 
productivas, y así mismo poder generar la construcción del acceso a la vía y 
también poder mejorar el camino vecinal existente, ya que, esto generara mayor 
fluidez en su transitabilidad de la carretera, y poder satisfacer las necesidades de 
los usuarios en si, como también posponer una zona de embarque y 
desembarque que reúna las condiciones necesarias de una normal 
transitabilidad peatonal y vehicular tanto para carga pesada y ligera. Se 
concluyó, que los autores, desean generar un buen diseño de la infraestructura 
vial, así mismo, complementar el mejoramiento de transitabilidad de los usuarios. 
Por la cual, gran parte de sus vías han perdido su durabilidad y factibilidad de 
vida, por consiguiente, será necesaria su adecuado diseño y mejoramiento de la 
vía que se desee elaborar y ejecutar en el tramo solicitado. Por lo tanto, los 
autores recomiendan, que es de esperar que en el futuro se pueda obtener una 
gran parte importante del diseño de la infraestructura, y así mismo, poder evitar  
principalmente el congestionamiento vehicular, y así poder obtener resultados 
adecuados, como las de ingresos de bienes en general, y así tener muy en claro 
la meta de poder abatir en todo lo que vaya resultando posible, como los costos 
del transporte nacional, para así mismo, poder respaldar y demostrar el 
desarrollo económico, como generar grandes oportunidades por todas partes en 
sí. 
 
(Granda Acha, 2013, pp. 19-24) En la tesis titulada “Análisis Numérico de la 
Red de Drenaje Pluvial de la Urb. Angamos”, donde la autora considero como 
objetivo el análisis de una red de drenaje en la ciudad de Piura, diseñándola a 
través de unos de estos modelos numéricos que la autora presenta. Sin 




fenómeno del medio ambiente, ya que una vez que el modelo ha sido 
seleccionado, podríamos elaborar y diseñar una buena infraestructura de 
drenaje, y a la vez estas mismas deben ser evaluadas los efectos de la acción 
propuesta y sus alternativas de solución, para que así en un futuro más adelante, 
no haiga ninguna falla que pueda presentar y así evitar molestias e 
incomodidades hacia los usuarios, ya que ellos serán los beneficiados. La 
investigación se concluye que ahora se busca revertir ese proceso a través de 
una descentralización que promueva nuevos polos de desarrollo económico, 
como también proponer una gran solución integral al problema de la estabilidad 
del País en sí, ya que, a un futuro deberíamos obtener grandes resultados. Por 
lo tanto, la autora recomienda que es necesario realizar y modelar un gran 
número de parámetros, para este tipo de análisis específico. Así mismo, como la 
construcción de zanjas de infiltración, y también el previo diseño de análisis para 
los nuevos caudales obtenidos con SWMM y poder generarlas y construirlas en 
las zonas con cotas más altas de la Urb. Angamos. 
 
(Chávez Aguilar, 2006, pp.13-14) En la tesis titulada “Simulación y 
Optimización de un Sistema de Alcantarillado Urbano”, donde el autor fijo como 
objetivo que en el drenaje urbano, es en realizar un buen diseño de red pluvial 
para la ciudad de tumbes, y es más, este diseño será la más económica en si, 
como también generar grandes satisfacciones para la ciudad, ya que gracias a 
este diseño nos ayudara a evitar que haiga inundaciones y desbordes en la 
ciudad. La investigación mencionada es de nivel explicativo y el método que se 
aplico fue la del experimental, ya que el investigador describirá los diferentes 
métodos que se empleara en el estudio, así mismo, como los diferentes ensayos 
que se tienen especificados según las normas, ya que, esto nos generara con 
mayor seguridad en su diseño de la infraestructura y obtener buenos resultados 
durante su elaboración. Por la cual, el autor nos recomienda, que también 
deberíamos tener en cuenta el uso del programa de simulación hidráulico Extran, 
ya que esto nos permitirá un buen diseño apropiado, como también elegir el 
material que tenga el mejor comportamiento hidráulico, y así mismo generar una 





1.2.2 Antecedentes Internacionales. 
 
(Parrales Bravo, 2013) En la tesis titulada “Análisis Hidráulico de las Estructuras 
de Drenaje Pluvial de la Facultad de Economía y Negocios (FEN) en el Campus 
Gustavo Galindo de la Espol”, fijo como objetivo conocer adecuadamente el 
estado actual de la estructura de drenaje pluvial, como también realizar un buen 
análisis del comportamiento hidráulico de la infraestructura de drenaje, de la 
facultad de economía y de negocios, y a la vez poder determinar y estudiar la 
capacidad que tienen las alcantarillas, y así mismo emplearle un buen estudio 
satisfactorio, para poder generar buenos parámetros que nos puedan permitir 
grandes resultados y a la vez describir la conformación de aquellas áreas que se 
estén tratando. La investigación mencionada es de nivel descriptivo y el método 
que se utilizo fue el descriptivo-documental, ya que el investigador describe y 
propone que se utilizó la información cartográfica y topográfica que se realizó 
para el sitio de estudio, ya que tenía la finalidad de delimitar las estructuras ya 
existentes. La investigación concluye manifestando que el análisis hidráulico de 
las estructuras de drenaje pluvial de la FEN, es muy sustancial, ya que, se 
determinó que para el caudal de diseño es el método racional, por la cual es muy 
aplicable para áreas de drenaje menores a 1300 Ha, por la cual es la esencial 
para este gran estudio que se está realizando en la FEN, y así mismo, las 
alcantarillas son las adecuadas para este estudio, ya que generalmente evitan la 
acumulación de sedimentos dentro de la infraestructura, como también la rápida 
salida del flujo, y esto hace que se haga supercritico y de esta manera el autor 
recomienda utilizar buenos estudios de cartografía, como también generar 
buenos levantamientos topográficos, durante su realización y lugar de estudio, y 
así evitar grandes fallas y congestionamientos de sedimentos en la 
infraestructura, y así evitar la estabilidad de alguna sección del canal. 
 
(Santa Méndez, y otros, 2010) En la tesis titulada “Desempeño Hidráulico y 
Ambiental de un Modelo de Trinchera de Retención utilizada como Componente 
del Drenaje Urbano”, fijo como objetivo estudiar el gran desempeño hidráulico y 
ambiental de un modelo de trinchera de retención de aguas lluvias, ya que 




muestreos de agua lluvia de escorrentía, y así mismo, realizando diferentes 
ensayos, sobre un modelo físico de trinchera de retención, para poder establecer 
y observar las concentraciones de contaminantes, como también el 
comportamiento hidráulico del modelo que se está estudiando en sí. La 
investigación mencionada es de nivel explicativo y el método que se aplico fue la 
del experimental, ya que el investigador explica y describe que se realizaron 
varias pruebas hidráulicas, con diferentes tipos de materiales granulares 
constituyentes de la trinchera de retención, para así mismo poder evaluar el 
coeficiente de rugosidad n de Manning propio de cada material ensayado, ya 
que esto nos ayudara a obtener el resultado de un ajuste de curvas, y así mismo, 
obtener resultados satisfactorios para la infraestructura y concretar un buen 
diseño. La investigación concluye manifestando que el desempeño hidráulico y 
ambiental de trinchera de retención utilizada en el drenaje urbano, es esencial, 
por la cual puede ser tomada en cuenta, como una opción efectiva al sistema de 
drenaje urbano en general, ya que esto nos brindara grandes soluciones y 
propuestas de trabajo, para una gran evolución de la ciudad a un futuro a seguir, 
y de esta manera los autores recomiendan realizar correctos ensayos y pruebas 
hidráulicas, para poder generar una buena durabilidad en la infraestructura, y así 
mismo, realizar que se involucren sistemas combinados de alternativas de 
drenaje urbano, para así obtener un buen factor ambiental en la ciudad de 
estudio y por lo consiguiente, generar exitosas opciones al drenaje urbano y para 
la sociedad. 
 
(Gálvez Alvarez, 2004) En la tesis titulada “Planificación y Diseño de los 
Sistemas de Drenaje Sanitario y Pluvial de la Cabecera Municipal de Pasaco, 
Jutiapa”, fijo como objetivo elaborar una buena proyección de diseño de 
sistemas de drenaje en la cabecera municipal de Pasaco y así mismo emplearle 
un buen estudio adecuado, como también el correcto diseño con tubería de 
concreto, para así poder conocer las posibles fallas que pueda presentar durante 
su ejecución, y así poder generar una gran durabilidad en su diseño. La 
investigación mencionada es de nivel descriptivo-correlacional y los métodos que 
se aplicaron fueron el descriptivo-experimental, ya que el investigador describe y 




utilizado, que es el Método Geométrico, ya que este método nos proporcionara 
un resultado más aproximado para su diseño. La investigación concluye 
manifestando que la planificación y diseño de los sistemas de drenaje sanitario y 
pluvial, es muy importante, ya que, se ha mostrado la eliminación de 
contaminación y enfermedades, como también emprender mejorías en sus 
diseños y así mismo establecer las normas adecuadas, para poder obtener 
grandes resultados, y de esta manera el autor recomienda utilizar buenos 
materiales de calidad durante su ejecución, y poder obtener un trabajo de óptima 
calidad, como también  el perfecto y adecuado mantenimiento del sistema de 
drenaje y así poder conseguir un buen estado de vida de la infraestructura a 
realizar. 
 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema. 
 
1.3.1 Análisis del Comportamiento Hidráulico. 
 
El análisis del comportamiento hidráulico significa el conocimiento y movimiento 
del flujo en función a sus propiedades específicas. Así mismo, poder recolectar 
la información actual y adecuada del flujo a tratar, ya que debemos generar un 
esencial diseño, por ello que se recomienda evaluar y cumplir con las normas 
establecidas. 
 
Según Vicente menciona que: 
 
El análisis del comportamiento hidráulico tiene como fin poder verificar el enfoque y 
alcance de los temas desarrollados anteriormente deben considerarse como 
introductorios a la hidráulica de canales y por lo tanto, de su contenido se han 
excluido numerosos tópicos teóricos, más o menos especializados; y el 
comportamiento hidráulico de ciertas estructuras que complementan los proyectos de 








1.3.1.1 Parámetros Hidráulicos. 
 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones sostiene que: 
 
El objetivo principal para el diseño hidráulico de una obra de drenaje transversal es 
poder determinar la sección hidráulica más adecuada, para que pueda permitir el 
paso libre del flujo líquido y del flujo solido que eventualmente transportan los cursos 
naturales y conducirlos adecuadamente, sin causar daño a la carretera y a la 
propiedad adyacente, por lo tanto, es recomendable generar un buen diseño con sus 
normas correspondientes. (2008, p.68). 
 
1.3.1.1.1 Perfil de Flujo. 
 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones afirma que: 
 
El perfil de flujo permitirá obtener el nivel alcanzado por el agua para el caudal de 
diseño. El cálculo del perfil de flujo deberá incluir la presencia del puente proyectado, 
debido a que cuando el flujo interactúa con la infraestructura, se produce una 
sobreelevación del nivel del agua a la entrada del puente y una depresión del nivel de 
agua en la salida, este comportamiento es normal ya que el agua debe ganar energía 
potencial a fin de que pueda atravesar por la sección contraída. (2008, p.99). 
 
1.3.1.1.2 Caudales de Diseño. 
 
Según Trisolini define que: 
 
Para el sistema de agua potable y su diseño de la misma, es por la cual que 
considera estos tres caudales significativos: 
 
 Caudal Medio Diario (Qmd): Es lo que realmente se calcula para una población 
proyectada, como así mismo teniendo en cuenta la dotación bruta asignada para 
su adecuado diseño. 
 








 Caudal Máximo Diario (Qmáxd): Servirá para el diseño de la captación y línea 
de conducción y reservorio. 
 
 Caudal Máximo Horario (Qmáxh): Sirve para el diseño del aductor y sistema de 
distribución. En caso se pueda y decida captar el caudal máximo horario, se 
puede prescindir del reservorio en el sistema. (2009, pp.12-13). 
 
1.3.1.2 Parámetros Geomorfológicos. 
 
Gallego sostiene que: 
 
La geomorfología de la Sierra en general, y del sector de estudio en particular, es 
compleja; si se tiene en cuenta la diversidad litológica existente, la complejidad 
tectónica, las grandes diferencias de cotas y las considerables variaciones climáticas 
entre los bordes y las cimas, los procesos que actúan y las formas que resultan 
abarcaran una amplia gama, todo ello complicado con los cambios climáticos habidos 
desde finales del Pleistoceno. (1996, p.51). 
 
1.3.1.3 Textura de Superficie. 
 
Según Arizabalo y Díaz manifiestan que: 
 
Puede definirse como agua subterránea el agua subsuperficial que aparece justo bajo 
el nivel freático en suelos y formaciones geológicas completamente saturadas.  Los 
acuíferos son aquellas formaciones geológicas que tienen la permeabilidad adecuada 
(porosidad y fracturamiento) para transmitir y producir agua. (1991, p.9). 
 
1.3.2 Drenaje Pluvial. 
 
El drenaje pluvial principalmente es muy importante hoy en día, ya que esto 
realmente nos permite realizar diferentes tipos de estudios, para así mismo 
poder conocer las precipitaciones que se han ido presentando en la actualidad y 
por lo tanto, es necesario realizarlas más a seguido, para así poder obtener más 






Da Silva menciona al respecto: 
 
El estudio del drenaje pluvial en zonas urbanizadas constituye uno de los aspectos 
más importantes dentro de la hidrología, pues la inundación es uno de los eventos 
más peligrosos y constituye uno de los riesgos para el que debemos proponer las 
medidas adecuadas para evitar consecuencias desfavorables. (2015, p.37). 
 
1.3.2.1 Drenaje Superficial. 
 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones sostiene que: 
 
El estudio de hidráulica y drenaje se recomienda iniciarse después de aprobado el 
proyecto de diseño geométrico, y es de actividad obligatoria la inspección insitu del 
drenaje natural. El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo evacuar 
adecuadamente el agua superficial que intercepta su infraestructura, lo cual discurre 
por cauces naturales o artificiales, en forma permanente o transitoria, a fin de 
garantizar su estabilidad y permanencia. (2008, p. 68). 
 
1.3.2.2 Drenaje Subsuperficial. 
 
Villón define que: 
 
El drenaje subsuperficial, tiene como finalidad controlar la posición de la tabla de 
agua, nivel freático o napa freática, de forma que el balance de agua y sales en la 
zona radicular sea favorable para los cultivos. Para ello se elimina el agua infiltrada 
procedente de la lluvia, riego u otros orígenes. (2007, p.24). 
 
1.3.2.3 Drenaje Subterráneo. 
 
“El drenaje subterráneo se proyecta con el objetivo de interceptar, conducir y/o 
desviar los flujos subsuperficiales (subterráneos) que se encuentren en el suelo 
de fundación de la carretera y/o provenientes de los taludes adyacentes” 






1.3.3 Marco Conceptual. 
 
Hidráulica: “Ciencia que trata de las leyes del equilibrio y del movimiento, así 
como de los modos de aplicación de esas leyes para resolver problemas 
prácticos planteados por la utilización del agua” (George, 1991, p.315). 
 
Drenaje: “Extracción del exceso de agua en el interior del suelo por medio de 
drenes superficiales o subterráneos” (Salvador Hernández, y otros, 1999, 
p.109). 
 
Caudal: “Cantidad de agua que pasa por un punto específico en un sistema 
hidráulico en un momento o periodo dado” (Ministerio de Transportes y 




Según Béjar afirma que:  
 
Es un software esencial, que permite realizar el cálculo de los parámetros 
estadísticos, cálculos de regresión lineal, no lineal, simple y múltiple, por lo tanto, nos 
permite evaluar si una serie de datos se ajustan a una serie de distribuciones, como 
realizar la curva I-D-F y también nos permite calcular intensidades máximas, a partir 
de datos de pluviogramas. (s.f., p.1). 
 
Parámetro: “Es un elemento descriptivo de una variable o una característica 
numérica de la misma” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, 
p.221). 
 
Alcantarillas: “Sumidero o conducto subterráneo para recoger las aguas y 
darles salida a otro parage” (Gonzalez Arnao, 1822, p.56). 
 
Curva Intensidad – Duración – Frecuencia: “Es un elemento de diseño que 
relacionan la intensidad de la lluvia, la duración de la misma y la frecuencia 




periodo de retorno” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, 
p.218). 
 
Estación Pluviométrica: “Estaciones de registro y medición de la cantidad de 
precipitación en un lugar determinado” (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2008, p.219). 
 
Precipitación: “Caída de un conjunto de partículas, con formas de lluvia, 
llovizna, nieve, nieve granulada, granizo y gránulos de hielo” (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2008, p.221). 
 
Tiempo de Concentración: “Es el tiempo requerido por una gota para 
recorrer desde el punto hidráulicamente más lejano hasta la salida de la 
cuenca” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, p.222). 
 
1.4 Formulación del Problema. 
 
1.4.1 Problema General. 
 
¿Cómo analizar el Comportamiento Hidráulico del Sistema de Drenaje 
Pluvial de la Carretera Central, en su estabilidad en el tramo del km 473.50 
al km 486.70, Junín, 2017? 
 
1.4.2 Problemas específicos. 
 
¿Cómo influyen los Parámetros Hidráulicos en el Sistema de Drenaje Pluvial 
de la Carretera Central, en su estabilidad en el tramo del Km 473.50 al Km 
486.70, Junín, 2017? 
 
¿De qué manera intervienen los Parámetros Geomorfológicos que se van 
emplear en el Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera Central, en su 





¿En qué forma se identifica la Textura de Superficie, en el Sistema de 
Drenaje Pluvial de la Carretera Central, en su estabilidad en el tramo del Km 
473.50  al Km 486.70, Junín, 2017? 
 
1.5 Justificación del Estudio. 
 
La presente investigación de esta tesis nos permite conocer que en épocas 
de lluvias intensas, la transitabilidad de las vías son muy complicadas, ya 
que, carecen de fallas en la carpeta asfáltica, por lo tanto, los aportes que se 
presentara en esta investigación nos determinara el Análisis del 
Comportamiento Hidráulico del Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera 
Central, Km 473.50 al Km 486.70, Junín, 2017. Así mismo, en los siguientes 
aspectos:  
 
En cuanto a la Práctica: 
 
La investigación nos permitirá poder evaluar y conocer el estado existente de 
las fallas que este presentando la carpeta asfáltica, y poder generar una 
buena alternativa de diseño de sistema de drenaje, y así poder generar una 
estimación aceptada de costos, con la alternativa que se esté proponiendo, 
ya que en cada año, las lluvias torrenciales son de mayor intensidad de 
acuerdo a la época que se esté originando, y así ocasionar que el flujo del 
agua permita la inestabilidad de la infraestructura, como también la 
adecuada transitabilidad de los vehículos y poder obtener una vida útil 
mayor. 
 
En cuanto a lo Económico:  
 
Como se ha mostrado en la investigación, que la competitividad de la 
economía es estimulada por el aumento considerable sobre la importancia 
de las carreteras en sí, ya que, lamentablemente el nivel socioeconómico 
influye mucho en el tramo de estudio, en la provincia de Junín. Por ello, se 




persiste, sugiriendo el diseño de cunetas, badenes o alcantarillas, y así 
poder prevenir un desastre natural, y generar mejoras en las condiciones de 
vida de los usuarios. 
 
En cuanto a la Sociedad: 
 
Permitirá la mejoría del congestionamiento vehicular para los pobladores de 
los distritos de Mazamari y San Martin de Pangoa, y así mismo poder evitar 
accidentes en la carretera, y beneficiar a los usuarios en su uso y así mismo 




1.6.1 Hipótesis General. 
 
El Análisis del Comportamiento Hidráulico del Sistema de Drenaje Pluvial de 
la Carretera Central, incide en su estabilidad en el tramo del Km 473.50 al 
Km 486.70, Junín, 2017. 
 
1.6.2 Hipótesis Específicas. 
 
Los Parámetros Hidráulicos del Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera 
Central, influye en su estabilidad en el tramo del Km 473.50 al Km 486.70, 
Junín, 2017. 
 
Los Parámetros Geomorfológicos del Sistema de Drenaje Pluvial de la 
Carretera Central, interviene en su estabilidad en el tramo del Km 473.50 al 
Km 486.70, Junín, 2017. 
 
La Textura de Superficie en el Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera 








1.7.1 Objetivo General. 
 
Determinar el Análisis del Comportamiento Hidráulico aplicados en el 
Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera Central, en su estabilidad en el 
tramo del km 473.50 al km 486.70, Junín, 2017. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos. 
 
Calcular la influencia de los Parámetros Hidráulicos en el Sistema de 
Drenaje Pluvial de la Carretera Central, en su estabilidad en el tramo del Km 
473.50 al Km 486.70, Junín, 2017. 
 
Analizar la participación de los Parámetros Geomorfológicos que se van a 
realizar en el Sistema de Drenaje Pluvial de la Carretera Central, en su 
estabilidad en el tramo del Km 473.50 al Km 486.70, Junín, 2017. 
 
Evaluar la identificación de la Textura de Superficie en el Sistema de Drenaje 
Pluvial de la Carretera Central, en su estabilidad en el tramo del Km 473.50 




















































2.1 Diseño de la Investigación.  
 
Según Avila define que: 
 
El método científico es de naturaleza inductiva-deductiva. La inducción por si sola 
puede producir datos e información aislada, además de que muchos problemas no 
son susceptibles de resolución solo por medios inductivos, por lo tanto se requiere de 
la integración de la inducción con la deducción. De manera general, el método está 
constituido por cuatro etapas, que se encuentran implícitas en el proceso de 
investigación científica: Planteamiento del Problema, Formulación de Hipótesis, 
Comprobación de Hipótesis y Conclusiones. (2006, pp.17-19). 
 
Por lo tanto, es que el presente trabajo se especifica que es de método 
científico. 
 
“La investigación aplicada busca conocer, actuar, construir y modificar una 
realidad problemática, en la cual está más interesada en la aplicación del 
problema para resolverla que en desarrollo de un conocimiento de valor 
universal” (Pittet, 2013, p.5). 
 
Por lo tanto, de acuerdo a este enunciado el actual trabajo es de tipo 
Aplicada. 
 
Según Hernández, Fernández, Baptista conceptualizan que: 
 
El nivel Explicativo va más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del 
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder 
por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo 
indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué 
condiciones se manifiesta o por que se relacionan dos o más variables. (2014, p.95). 
 





“Las investigaciones no experimentales no establecen, ni pueden 
probar relaciones causales directas entre dos variables o entre dos 
elementos” (Borja, 2012, p.13).  
 
En base a esta definición el diseño que se aplica en el presente trabajo es un 
diseño No – Experimental, porque dentro de la investigación no se manipula 
variables y así mismo no son incitadas por el investigador. 
 




V1: Análisis del Comportamiento Hidráulico. 
V2: Drenaje Pluvial. 
 
2.2.2 Operacionalización de Variables. 









Según Arias manifiesta que: 
 
La población, o en términos más precisos población objetivo, es un conjunto finito o 
infinito de elementos con características comunes para los cuales serán extensivas 
las conclusiones de la investigación. Esta queda delimitada por el problema y por los 
objetivos del estudio. (2006, p.82). 
 
En la presente investigación la población lo conformara la carretera central, 




“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la población. Digamos que es un 
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus 
características al que llamamos población” (Hernández, Fernández y Baptista, 
2014, p.175). 
 
Por lo tanto, la muestra vendría a conformar parte de la población, del 
departamento de Junín, y así mismo, poder generar sus buenos estudios 
específicos. 
 
También Borja manifiesta que: 
 
En las muestras no probabilísticas no es posible calcular el error estándar, así como 
el nivel de confianza con el que hacemos la estimación. En este caso la selección de 
los elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador. (2012, 
p.32). 
 
Se realizó un proceso de muestreo no probabilístico – intencional, 




Hidráulico del Sistema de Drenaje Pluvial, vendría estar conformado por 01 
unidad, ubicado en el departamento de Junín, en el tramo del km 473.50 al km 
486.70. 
 
2.3.3 Técnica del Muestreo. 
 
Para poder avalar este proyecto de investigación, las técnicas que tomaremos en 
cuenta son las siguientes: 
 
 Observación Directa: Se realizaran varias inspecciones a los 
sistemas de drenaje pluviales que se encuentren ubicados en el 
departamento de Junín, y de los tramos correspondientes que se 
estén estudiando, con el fin de identificar todos sus elementos 
estructurales, como así mismo, poder rescatar los posibles daños 
que puedan estar presentando en cada uno de los tramos, para 
poder tomar las medidas convenientes en su mantenimiento 
apropiado y así generar una buena calidad de vida a la 
infraestructura. 
 
 Libros de Texto: Los libros que se utilizaran y se van a emplear 
deben estar propuestas en estudios especializados al tema 
requerido de estudio, y así mismo como la preparación de 
trabajos de investigación de la tesis. 
 
Se efectuó un proceso de muestreo no probabilístico – intencional, 
alcanzando una muestra de tamaño de 01 unidad, que corresponde al km 
473.50 al km 486.70 de la carretera central, en el departamento de Junín, ya que 








2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad. 
 
2.4.1 Técnica de Recolección de Datos. 
 
La técnica que se utilizara en esta investigación será la de estudios de 
documentos y la observación directa de los hechos encontrados. 
 
“La técnica de investigación es el procedimiento o forma particular de 
obtener datos o información. Las técnicas son particulares y específicas de una 
disciplina, por lo que sirven de complemento al método científico, el cual posee 




2.4.2.1 Recolección de datos. 
 
Por lo tanto, el actual trabajo de investigación obtendrá como instrumento una 
ficha de recolección de datos formulados por el investigador del proyecto a 
realizar y así generar un buen plan detallado de procedimientos de investigación 
con propósitos específicos y esenciales. 
 
“Un instrumento de recolección de datos es cualquier recurso, dispositivo o 
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar 




Según Hernández, Fernández, Baptista mencionan que: 
 
Con respecto a la validez de contenido, primero es necesario revisar cómo ha sido 
medida la variable por otros investigadores. Y, con base en dicha revisión, elaborar un 
universo de ítems o reactivos posibles para medir la variable y sus dimensiones (el 




Sin embargo, se debe tener en cuenta que el instrumento que se utilizara 
para la investigación, es que se solicitara la participación de expertos, en este 





“La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su 
aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.200). 
 
2.5 Método de Análisis de Datos. 
 
La investigación recopilada que se ha ido obteniendo, se analizara mediante un 
modelamiento hidráulico con los Software Hidroesta 2 y el Hcanales V 3.0, que 
nos permitirá simular la respuesta que obtendrá el flujo en sí. 
 
“Para analizar los datos, en los métodos mixtos el investigador confía en los 
procedimientos estandarizados y cuantitativos (estadística descriptiva e 
inferencial) y cualitativos (codificación y evaluación temática), además de análisis 





















































3.1 Descripción de la Zona de Estudio. 
 
3.1.1 Ubicación.  
La carretera Mazamari-San Martin de Pangoa, geopolíticamente se 
ubica en el departamento de Junín. El tramo se inicia en el Km.20, ubicado 
en Mazamari hasta el Km.33 a la entrada de San Martin de Pangoa, tiene 
una superficie de 6530.24 Km2. La altitud en el distrito de Mazamari está 
entre los 676 msnm, y así mismo, ascendiendo hasta los 700 msnm en San 




Así mismo, el distrito de Pangoa está ubicado en la parte Sur Este del 
departamento de Junín, entre las estribaciones de la cordillera oriental de los 
andes hasta la margen izquierda del rio Ene, que es tributario del rio Tambo, 
por lo tanto, todo su territorio forma parte de la región selva alta o llamada 
también ceja de selva. 
 












































3.1.2 Clima y Precipitación. 
Clima típico de selva baja, húmedo y cálido, caracterizándose por 
presentar una temperatura media anual de 24.8°C con variaciones de 23.4°C 
en julio y 25.6°C en noviembre y diciembre. La temperatura máxima media 
mensual varía entre 32.9°C a 34.4°C, y la mínima entre 13.1°C y 16.3°C, 
observándose mucha uniformidad en la distribución de la temperatura 
mensual. La estación de verano, entre abril y octubre es la época ideal para 
el turismo, se tienen días de sol y altas temperaturas, a menudo superiores a 
los 35°C, en estos meses generalmente los ríos disminuyen su caudal y las 
carreteras son cómodamente transitables. Por lo tanto, en Mazamari, la 
precipitación media es de 1577 mm (en un año), y sin embargo, en Pangoa 
sus precipitaciones varían entre 2000 a 3000 mm. 
 
3.1.3 Orografía. 
La selva alta se ubica aproximadamente entre los 400 y los 800 msnm. 
Se trata de una zona cubierta primitivamente por bosques tropicales y que 
desde el punto de vista morfológico, se caracteriza por la presencia de 
fondos de valle de gran longitud y poco anchos enmarcados por 
contrafuertes andinos que en muchos casos sobrepasan los 2,000 metros de 
longitud constituyendo la ceja de selva. 
Siempre hacia el este, la ceja de selva, con su morfología de cañones 
estrechos y profundos, con laderas de fuerte pendiente y cubierta por 
bosques nubosos. 
 
3.1.4 Geología de la Zona. 
Principalmente la carretera en sí, cruza colinas de baja altura con sus 
respectivas quebradas transversales que son afluentes del rio Sanibeni (el 
cual desemboca en el rio Satipo). Por lo consiguiente, la carretera discurre 
por cortes bajos de limolitas meteorizadas con taludes estables y 
depresiones rellenas con material aluvial, así mismo, la carretera se 
desarrolla en la margen derecha del rio Mazamari, sobre colinas de media 






La geomorfología de la carretera Mazamari-San Martin de Pangoa, está 
constituida por las siguientes unidades geomorfológicas: 
 
 Quebradas. 
Morfología de extensión local emplazada en una depresión natural 
producto de procesos erosivos, principalmente, cuyo origen en 
muchos casos es tectónico. Están constituidos por el cauce, las 
terrazas y sus laderas. 
En la carretera en estudio el grado de actividad en esta unidad es 
mayor en las laderas, dado que se genera progresivamente su 
ensanche. En el cauce se producen procesos de erosión lateral, 
socavación y acumulación de sedimentos. Estos procesos 
geomorfológicos se generan en la intersección de la carretera con las 
quebradas donde se proyectarán estructuras de drenaje en sí. 
 
 Laderas. 
Morfología constituida por variables formas de superficies, 
conformadas por los taludes o también llamado flancos de las 
quebradas y de los ríos, las cuales se encuentran conformadas por 
suelos, rocas o combinaciones de ambos, sobre esta superficie, 
generalmente, se cimentará los apoyos de las estructuras. 
En el área de estudio la inclinación de estos flancos poseen 
pendientes de 35° en promedio, los cuales se encuentran constituidos 
por rocas de las deformaciones y grupos que afloran en el área. Están 
cubiertas generalmente por depósitos cuaternarios (coluviales, 
aluvionales y aluviales). 
Estas laderas están por donde atraviesa la vía en estudio, está siendo 
deforestada y aprovechado como terrenos de cultivo, donde se ha 








Esta zona está afectada, principalmente, por procesos de socavación 
por acción del flujo de agua que transportan las quebradas, en 
algunos casos constituyen zonas de depósitos o cono de deyección 
de las quebradas. 
Los cauces de las quebradas están compuestos por depósitos 
aluviales, coluviales y residuales (producto del deslizamiento, caída o 
desprendimiento de los taludes laterales). Están constituidos por 
elementos de diverso tamaño, forma y granulometría. 
 
 Terrazas. 
En las márgenes de las quebradas se observan superficies sub 
horizontales a manera de banquetas denominadas terrazas, estas son 
áreas que constituyen antiguas llanuras de inundación. Están 
conformadas por una mezcla de fragmentos rocosos heterogéneos 
entremezclados con arenas, limos y arcillas. 
 
3.1.6 Estudios Topográficos. 
 
La referencia es UTM WGS 84 zona 18, y así mismo, las cunetas se 
diseñaran cada 250 metros. 
 
3.2 Estudios Hidrológicos e Hidráulicos. 
 







FIGURA 4: PLANO DE LA CUENCA 
 




3.2.2 Parámetros de la Cuenca. 
 
 Parámetros Físicos: 
Para poder determinar los parámetros físicos de la quebrada se 
necesita contar con la cartografía y topografía de la zona. 
 
TABLA 2: PARÁMETROS FÍSICOS 
Cuenca Parámetros Físicos 
(Quebrada) A (Km2) L (Km) S (%) P (Km) 
Villa Flavia 32.90 11.41 4 32.66 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Forma de la Cuenca: 
 
a) Coeficiente de Compacidad o Índice de Gravelius. 
Este índice representa la forma de la superficie de la cuenca, 
según su delimitación y su influencia sobre los escurrimientos y 
el hidrograma resultante de una precipitación.  
 





Kc = 1.61 
Donde: 
Kc = Coeficiente de Compacidad. 
P = Perímetro de la Cuenca en Km. 
A = Área de la Cuenca en Km2. 
 
b) Factor de Forma. 
Es uno de los parámetros que explica la elongación de una 
cuenca. 










Ff = Factor de Forma. 
A = Área de la Cuenca en Km2. 
L = Longitud de la Cuenca en Km. 
 
TABLA 3: RANGOS APROXIMADOS DEL FACTOR FORMA 
Factor de forma (Valores  Forma de la cuenca 
aproximados)   
<0.22 Muy alargada  
0.22 a 0.30 Alargada 
0.30 a 0.37 Ligeramente alargada 
0.37 a 0.45 Ni alargada ni ensanchada 
0.45 a 0.60  Ligeramente ensanchada 
0.60 a 0.80 Ensanchada 
0.80 a 1.20 Muy ensanchada 
>1.20 Rodeando al desagüe 
 
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
 
Por lo que podemos decir que tenemos una Cuenca Alargada. 
 
 Densidad de Drenaje: 
Este parámetro indica la longitud total de los cursos de agua 
irregulares, regulares y la superficie total de la misma. También se 
puede expresar como la capacidad de desalojar un volumen de agua 
determinado. 
 






Dd = 0.35 
 
Donde: 
Dd = Densidad de Drenaje. 
Li = Largo total de los cursos de agua en Km. 





TABLA 4: RANGOS APROXIMADOS DE LA DENSIDAD DE DRENAJE 
Densidad de Drenaje Clases 
0.1 a 1.8 Baja 
1.9 a 3.6 Moderada 
3.7 a 5.6 Alta 
 
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
 
La densidad de drenaje se clasifica como Baja. 
 
 Extensión Media de Escurrimiento Superficial: 
Este parámetro muestra la distancia media que el agua de la 
precipitación tendrá que transportarse hasta un cauce de agua 
cercano. 






Es = 0.721 
Donde: 
Es = Extensión media de Escurrimiento Superficial. 
A = Superficie de la Cuenca en Km2. 
Li = Largo Total de los cursos de agua en Km. 
 
3.2.3 Precipitaciones. 
Las estaciones cercanas que se nos brindó para el tramo de estudio, 
fue de la Estación Satipo y la de Puerto Ocopa, la cual determinaremos cuál 
de los 02, será la más factible para el diseño a realizar. La información fue 







FIGURA 5: ESTACIONES SATIPO Y PUERTO OCOPA 
 
Fuente: Google Maps 
 
 Estación Satipo. 
 
TABLA 5: PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS 

























 Estación Puerto Ocopa. 
Data faltante. 
 
TABLA 6: PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS 
Años P.Total (Máx.) 
1997 
 1998 




 2003 94.60 
2004 50.80 
2005 












A continuación, determinaremos que estación es la más factible y 
confiable para el diseño. 
 
a. Método de los Promedios. 
Llenado de datos faltantes en la Estación Puerto Ocopa. 
 Sacar los valores que tienen sus respectivos pares de ambas 
estaciones. 
TABLA 7: PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS COMPLETA DE PARES 



















Fuente: Elaboración Propia 
 
 Luego, se realizara el análisis de consistencia de datos, para 
poder determinar si se puede realizar el llenado de los datos 
incompletos de la Estación Puerto Ocopa. Así mismo, se 
recomienda hacer la Curva de Doble Masa, por lo tanto, 
calcularemos los valores acumulativos de cada estación, solo los 
que tienen sus respectivos pares. 
 
TABLA 8: PRECIPITACIONES MÁXIMAS DE VALORES ACUMULATIVOS 
 E.Satipo E.Pto.Ocopa E.Satipo  E.Pto.Ocopa 
98.50 66.40 8.93 7.13 
144.20 131.60 13.07 14.13 
233.90 185.90 21.20 19.95 
305.80 280.50 27.72 30.11 
387.30 331.30 35.11 35.56 
456.00 415.50 41.34 44.60 
539.40 476.70 48.90 51.17 
609.20 535.80 55.23 57.51 
710.10 612.90 64.37 65.79 
783.30 683.10 71.01 73.33 
866.10 738.50 78.52 79.27 
954.00 794.40 86.48 85.27 
1040.80 872.10 94.35 93.61 
1103.10 931.60 100.00 100.00 
Acumulativo(E) Acumulativo(F) % % 
  










 Por lo consiguiente, hallaremos los promedios completos y 
faltantes de cada estación, así mismo, buscaremos la relación 
Ymedia / Xmedia, para poder seguir con el llenado de la estación 
faltante. 






Ym/Xm = 0.84452905 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Por lo tanto, pasamos hacer el llenado de la Estación Incompleta. 
 
TABLA 10: LLENADO DE LA ESTACIÓN INCOMPLETA 
Año E.Satipo E.Pto.Ocopa 
1997 51.80 43.75 






















1999 98.50 66.40 
2000 45.70 65.20 
2001 89.70 54.30 
2002 63.80 53.88 
2003 71.90 94.60 
2004 81.50 50.80 
2005 82.80 69.93 
2006 68.70 84.20 
2007 83.40 61.20 
2008 69.80 59.10 
2009 100.90 77.10 
2010 73.20 70.20 
2011 82.80 55.40 
2012 87.90 55.90 
2013 86.80 77.70 
2014 62.30 59.50 
2015 76.10 64.27 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Finalmente, pasaremos a realizar el cálculo de las 
precipitaciones acumuladas de ambas estaciones, y así mismo, 
el promedio acumulado, para poder determinar que estación es 
la más confiable. 
 
TABLA 11: VALORES DE PRECIPITACIÓN ANUAL ACUMULADO 
 
  Valores de Precipitación Anual Acumulada 
 
SATIPO PTO.OCOPA 
Año Precip.A P.Acumulada A Precip.B P.Acumulada B 
1997 51.80 51.80 43.75 43.75 
1998 60.30 112.10 50.93 94.68 
1999 98.50 210.60 66.40 161.08 
2000 45.70 256.30 65.20 226.28 
2001 89.70 346.00 54.30 280.58 
2002 63.80 409.80 53.88 334.46 
2003 71.90 481.70 94.60 429.06 




2005 82.80 646.00 69.93 549.79 
2006 68.70 714.70 84.20 633.99 
2007 83.40 798.10 61.20 695.19 
2008 69.80 867.90 59.10 754.29 
2009 100.90 968.80 77.10 831.39 
2010 73.20 1042.00 70.20 901.59 
2011 82.80 1124.80 55.40 956.99 
2012 87.90 1212.70 55.90 1012.89 
2013 86.80 1299.50 77.70 1090.59 
2014 62.30 1361.80 59.50 1150.09 
2015 76.10 1437.90 64.27 1214.36 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
TABLA 12: VALORES DE PRECIPITACIÓN DE PROMEDIO ACUMULADO 
  Valores de Precipitación Anual Acumulada 
  SATIPO PTO.OCOPA TOTAL 
Año P.Acumulada A P.Acumulada B Prom.Acumulado 
1997 51.80 43.75 47.78 
1998 112.10 94.68 103.39 
1999 210.60 161.08 185.84 
2000 256.30 226.28 241.29 
2001 346.00 280.58 313.29 
2002 409.80 334.46 372.13 
2003 481.70 429.06 455.38 
2004 563.20 479.86 521.53 
2005 646.00 549.79 597.90 
2006 714.70 633.99 674.35 
2007 798.10 695.19 746.65 
2008 867.90 754.29 811.10 
2009 968.80 831.39 900.10 
2010 1042.00 901.59 971.80 
2011 1124.80 956.99 1040.90 
2012 1212.70 1012.89 1112.80 
2013 1299.50 1090.59 1195.05 
2014 1361.80 1150.09 1255.95 
2015 1437.90 1214.36 1326.13 
 




FIGURA 7: PRECIPITACIONES ANUAL ACUMULADO 
 
 
Así mismo, concluimos que ambas estaciones pluviométricas son 
confiables, ya que, la gráfica es consistente, por lo cual, la Estación Satipo 
fue la que se tomó en cuenta, ya que, es la más cercana a la zona de 
estudio. 
TABLA 13: PRECIPITACIONES MÁXIMAS 24 HORAS – SATIPO 
 




























































FIGURA 8: HISTOGRAMA 
 






































































































































































































a) Precipitación Máxima en 24 horas para diferentes periodos de 
retorno. 
 












Fuente: Elaboración Propia con el programa Hidroesta 2 
 
b) Intensidades Máximas. 
Ante la falta de información hidrométrica y pluviográfica se siguió el 
procedimiento para obtener las curvas Precipitación-Duración-
Periodo de Retorno o llamada también Intensidad Intensidad-
Duración-Frecuencia, a partir de registros pluviométricos. Se tomó en 
consideración aplicar las formulas desarrolladas por F. C. Bell (1969). 
Además para nuestro análisis de intensidad tomaremos en cuenta la 
fórmula desarrollada por Yance. 
 
c) Curvas de Precipitación – Duración – Periodo de Retorno. 
La lluvia es definida por 03 variables: magnitud, duración y 
frecuencia. 
La magnitud es la lámina total ocurrida (mm) en la duración de la 
tormenta. 
La frecuencia de la lluvia es expresada por su periodo de retorno. 
Bell combinó las relaciones duración-lluvia y los cocientes frecuencia-
lluvia, para obtener una relación general de Precipitación-Duración-
Periodo de Retorno, usando como valor índice la lluvia de una hora 
de duración y 10 años de periodo de retorno, que puede ser 





ECUACIÓN 5: PRECIPITACIÓN – DURACIÓN – PERIODO DE RETORNO 
 
𝑃𝑡





2 ≤ T ≤ 100 años. 
5 ≤ T ≤ 120 minutos. 
 
Donde: 
t = Duración en minutos. 
T = Periodo de Retorno en años. 
𝑃𝑡
𝑇 = Precipitación caída en t minutos con periodo de T años. 
𝑃60
10 = Precipitación caída en 60 minutos con periodo de 10 años. 
 
El valor 𝑃60
10, puede ser calculado a partir del modelo de Yance 
Tueros (1982), que estima la intensidad máxima horaria a partir de la 






𝐼𝑚𝑎𝑥. = Intensidad máxima en 60 minutos. 
𝑃𝑚𝑎𝑥.24 = Precipitación máxima en 24 horas. 
 
a , b = Parámetros del modelo. En nuestro estudio, correspondiente a 











 Precipitaciones Máximas. 
 
TABLA 15: LLUVIAS MÁXIMAS 
LLUVIAS MÁXIMAS (mm.) - ESTACIÓN SATIPO 
        T P.Máxima Duración en Minutos 
(Años) 24 horas 5 10 20 30 60 120 
100 110.15 11.33 16.96 23.66 28.15 36.96 47.44 
50 106.11 10.22 15.30 21.34 25.39 33.34 42.79 
25 101.62 9.11 13.64 19.03 22.64 29.72 38.15 
10 94.67 7.65 11.45 15.96 18.99 24.94 32.01 
5 88.15 6.54 9.79 13.65 16.24 21.32 27.37 
3 82.05 5.72 8.56 11.94 14.21 18.66 23.95 
2 75.68 5.07 7.59 10.59 12.60 16.54 21.23 
 
Fuente: Elaboración Propia aplicando el Modelo de Bell y Yance 
 
 Intensidades Máximas. 
 
TABLA 16: INTENSIDADES MÁXIMAS 
INTENSIDADES MÁXIMAS (mm/h) - ESTACIÓN SATIPO 
        T P.Máxima Duración en Minutos 
(Años) 24 horas 5 10 20 30 60 120 
100 110.15 135.98 101.77 70.97 56.29 36.96 23.72 
50 106.11 122.67 91.81 64.03 50.78 33.34 21.40 
25 101.62 109.36 81.85 57.08 45.27 29.72 19.08 
10 94.67 91.76 68.68 47.89 37.99 24.94 16.01 
5 88.15 78.45 58.72 40.95 32.48 21.32 13.68 
3 82.05 68.64 51.38 35.83 28.42 18.66 11.97 
2  75.68 60.86 45.55 31.76 25.20 16.54 10.62 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
d) Representación matemática de las curvas Intensidad-Duración-
Periodo de Retorno. 
Se calculan indirectamente, mediante la misma relación exponencial 
integradora de las 03 variables involucradas. La que utilizaremos en 










I = Intensidad Máxima en mm/h. 
t = Duración de la lluvia, en minutos. 
Tr = Periodo de retorno en años. 
K, m, n = Parámetros de ajuste. 
 
Si se toman los logaritmos de la ecuación anterior se obtiene: 
Log (i) = Log (K) + m Log (Tr) – n Log (t): 
O bien: Y = a0 + a1 X1 + a2 X2 
Donde: 
Y = Log (i), a0 = Log K 
X1 = Log (Tr)     a1 = m 
X2 = Log (t)       a2 = -n 
 
Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de las intensidades 
máximas calculadas anteriormente, mediante regresión múltiple. 
En base al 2do cuadro y mediante la regresión múltiple (Aplicando el 
software Hidroesta 2) se obtuvo los siguientes parámetros de ajuste: 
K = 143.9942 
m = 0.2040 






Con estos valores se obtiene la ecuación compacta de la Intensidad 
Máxima para la zona de estudio, a partir de la cual se obtuvo el 








TABLA 17: INTENSIDAD – DURACIÓN – FRECUENCIA  
INTENSIDAD - DURACIÓN - FRECUENCIA(mm/hora) - ESTACIÓN SATIPO 
       Duración (t) Periodo de Retorno (T) en años 
(min) 5 10 20 25 50 100 
10 55.90 64.39 74.17 77.62 89.41 102.99 
20 38.09 43.87 50.54 52.89 60.92 70.17 
30 30.43 35.05 40.38 42.26 48.68 56.07 
40 25.95 29.89 34.43 36.04 41.51 47.81 
50 22.94 26.42 30.43 31.85 36.69 42.26 
60 20.74 23.88 27.51 28.79 33.17 38.20 
70 19.04 21.93 25.26 26.44 30.45 35.08 
80 17.68 20.37 23.46 24.55 28.28 32.58 
90 16.57 19.08 21.98 23.00 26.50 30.52 
100 15.63 18.00 20.74 21.70 25.00 28.79 
110 14.83 17.08 19.67 20.59 23.71 27.31 
120 14.13 16.27 18.75 19.62 22.60 26.03 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 


























Estación Satipo - Curva IDF









Cálculo de la intensidad máxima de diseño para una duración y período de retorno dado 
 
 
Trios de valores T, D e Imax: 
 
------------------------------------------------------------------------------------------  
 Trío   T (años)  Duración (min)  Imáx (mm/hr)  
------------------------------------------------------------------------------------------  
 1  100.0  5.0  135.98   
 2  100.0  10.0  101.77   
 3  100.0  20.0  70.97   
 4  100.0  30.0  56.29   
 5  100.0  60.0  36.96   
 6  100.0  120.0  23.72   
 7  50.0  5.0  122.67   
 8  50.0  10.0  91.81   
 9  50.0  20.0  64.03   
 10  50.0  30.0  50.78   
 11  50.0  60.0  33.34   
 12  50.0  120.0  21.4   
 13  25.0  5.0  109.36   
 14  25.0  10.0  81.85   
 15  25.0  20.0  57.08   




 17  25.0  60.0  29.72   
 18  25.0  120.0  19.08   
 19  10.0  5.0  91.76   
 20  10.0  10.0  68.68   
 21  10.0  20.0  47.89   
 22  10.0  30.0  37.99   
 23  10.0  60.0  24.94   
 24  10.0  120.0  16.01   
 25  5.0  5.0  78.45   
 26  5.0  10.0  58.72   
 27  5.0  20.0  40.95   
 28  5.0  30.0  32.48   
 29  5.0  60.0  21.32   
 30  5.0  120.0  13.68   
 31  3.0  5.0  68.64   
 32  3.0  10.0  51.38   
 33  3.0  20.0  35.83   
 34  3.0  30.0  28.42   
 35  3.0  60.0  18.66   
 36  3.0  120.0  11.97   
 37  2.0  5.0  60.86   
 38  2.0  10.0  45.55   
 39  2.0  20.0  31.76   
 40  2.0  30.0  25.2   
 41  2.0  60.0  16.54   
 42  2.0  120.0  10.62   
------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Ecuación de ajuste de correlación potencial múltiple: 
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 Ecuación                R     R^2   Se     
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Imáx = 143.9942*T^(0.2040) *D^(-0.5535)   0.9965   0.9930   3.8326    
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Cálculo de Imáx para un valor de T y D: 
 
Para T =  años  y 
Para D =  min 
El valor de Imáx es: Imáx =  mm/hr 
 
Valores de Imax, para diferentes D en min y para T = 5, 10, 20 y 50 años 
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
    Duración D    T = 5 años    T = 10 años     T = 20 años     T = 50 años  
















3.2.4 Distribuciones Probabilísticas. 
Se analizaron las precipitaciones con el Hidroesta 2, para poder 
determinar la distribución probabilística a la que se ajusta, así mismo poder 
calcular las precipitaciones para diferentes periodos de retorno y tomar el 
menor ∆ Teórico. 
 
FIGURA 12: AJUSTE DE LA DISTRIBUCIÓN NORMAL DE LA SERIE DE DATOS DE LAS PRECIPITACIONES 
 
El delta teórico es 0.1028 y el delta tabular es 0.3120. Los datos se ajustan a la 









FIGURA 13: AJUSTE DE LA DISTRIBUCIÓN LOG – NORMAL 2 PARÁMETROS DE LA SERIE DE DATOS DE LAS 
PRECIPITACIONES 
 
El delta teórico es 0.1235 y el delta tabular es 0.3120. Los datos se ajustan a la 
distribución Log – Normal 2 Parámetros, con un nivel de significancia del 5%. 
 





El delta teórico es 0.1219 y el delta tabular es 0.3120. Los datos se ajustan a la 
distribución Gamma 2 Parámetros, con un nivel de significancia del 5%. 
 
 





El delta teórico es 0.1623 y el delta tabular es 0.3120. Los datos se ajustan a la 


















FIGURA 16: AJUSTE DE LA DISTRIBUCIÓN LOG – GUMBEL DE LA SERIE DE DATOS DE LAS PRECIPITACIONES 
 
 
El delta teórico es 0.1795 y el delta tabular es 0.3120. Los datos se ajustan a la 
distribución Log – Gumbel, con un nivel de significancia del 5%. 
 
TABLA 18: DISTRIBUCIONES PROBABILÍSTICAS 
Distrib.Probabilístico ∆ Teorico ∆ Tabular 
Normal 0.1028 0.3120 
LogNormal 2 Parámetros 0.1235 0.3120 
LogNormal 3 Parámetros ______ ______ 
Gamma 2 Parámetros 0.1219 0.3120 
Gamma 3 Parámetros ______ ______ 
LogPearson tipo III ______ ______ 
Gumbel 0.1623 0.3120 
LogGumbel 0.1795 0.3120 
 
 
NOTA: “Para la Distribución LogNormal 3 Parámetros, Gamma 3 Parámetros y 
LogPearson tipo III, los datos de las precipitaciones anuales del estudio, no se 




3.3 Estudios Geotécnicos. 
Se ensayaron 03 calicatas en el lugar de estudio, como se muestra en el 
siguiente plano.  
 
FIGURA 17: PLANO DE CALICATAS 
 














3.3.1 Ensayo de Granulometría. 
 
Según la Norma ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size 
Analysis of Soils, que se encuentra en el Manual del MTC E 107, se realizó 
el ensayo de granulometría por tamizado en el Laboratorio de Mecánica de 
Suelos de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
 
3.3.2 Ensayo de Plasticidad. 
 
Según la Norma ASTM D 4318: Standard Test Methods for Liquid Limit, 
Plastic Limit, an Plasticity Index of Soils, que se encuentra en el Manual del 
MTC E 110 y MTC E 111, se realizó los ensayos de Limite Liquido, Limite 
Plástico e Índice de Plasticidad en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de 
la Universidad Nacional Federico Villarreal.  
 
3.3.3 Humedad Natural. 
 
Según la Norma ASTM C 566: Contenido de Humedad Evaporable del 
Agregado Mediante Secado, que se encuentra en el Manual del MTC E 108, 
se realizó el ensayo de Contenido de Humedad Natural en el Laboratorio de 
































































3.4 Propuesta de Diseño de Cunetas Triangulares. 
 
Como propuesta de diseño, se plantea la construcción de cunetas 
triangulares en el tramo de la carretera Mazamari – San Martin de Pangoa, 
como estructura de sistema de drenaje. 
 
3.4.1 Caudal de diseño. 
 
3.4.1.1 Tiempo de Concentración (TC). 
 
El tiempo de concentración de una determinada cuenca hidrográfica, es el 
tiempo necesario que demora una partícula en llegar desde el punto más 
lejano hasta la salida de la cuenca. Transcurrido el tiempo de concentración 
se considera que toda la cuenca contribuye a la salida. Como existe una 
relación inversa entre la duración de una tormenta y su intensidad, entonces 
se asume que la duración crítica es igual al tiempo de concentración. 
El tiempo de concentración real depende de muchos factores, entre otros de 
la geometría de la planta de la cuenca, pendiente, área, características del 
suelo, cobertura vegetal, etc. 
Para su determinación se utilizó las siguientes formulas planteadas: 
 
a) Fórmula de Kirpich. 
Se utiliza la siguiente expresión: 
 







Tc: Tiempo de Concentración (horas). 
L: Longitud del Cauce Principal (Km). 
S: Pendiente entre altitudes máximas y mínimas del cauce (m/m). 





b) Fórmula de Hathaway. 
Se utiliza la siguiente expresión: 
 








Tc: Tiempo de Concentración (horas). 
L: Longitud del Cauce Principal (Km). 
n: Factor de Rugosidad. 
S: Pendiente (m/m). 
Los valores de “n” se determinan según la siguiente tabla: 
 

















c) Fórmula de Bransby-Williams. 
Se utiliza la siguiente expresión: 
 











Tc: Tiempo de Concentración (horas). 
L: Longitud del Cauce Principal (Km). 
A: Área de la Cuenca (Km2). 




d) Fórmula del US Corps Of Engineers. 
Se utiliza la siguiente expresión: 
 








Tc: Tiempo de Concentración (horas). 
L: Longitud del Cauce Principal (Km). 




3.4.1.2 Promedio del TC. 
















3.4.1.3 Intensidad (mm/hr). 
 
La estación que se tomó en cuenta para el lugar de estudio fue la de Satipo, 
ya que es la más cercana, y así mismo, existen varios modelos para estimar 
la intensidad a partir de la precipitación máxima en 24 horas. Para la 
estación Satipo, se tiene la siguiente ecuación IDF: 
 
ECUACIÓN 10: ECUACIÓN DE LA INTENSIDAD 
 
Donde: 
I = Intensidad Máxima (mm/hr). 
Tr = Periodo de Retorno (años). 
Tc = Duración de la Precipitación (minutos). 
 


















3.4.1.4 Método Racional. 
 
Estima el caudal máximo a partir de la precipitación, abarcando todas las 




base de las características de la cuenca. La descarga máxima de diseño, se 
obtiene a partir de la siguiente expresión: 
 
ECUACIÓN 11: DESCARGA MÁXIMA DE DISEÑO 
 
Donde: 
Q = Descarga máxima de diseño (m3/seg). 
C = Coeficiente de escorrentía. 
I = Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/hr). 
A = Área de la cuenca (Km2). 
 






















Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Para la Quebrada: 
Q(m3/seg) 40.45 
 








3.4.2 Diseño y Dimensionamiento de la Cuneta Triangular. 
El material que se usara para la construcción de las cunetas son: 
 
Calicatas C – 1 y C – 3 
Tipo de Suelo 
Arena Limosa con Grava y 
Grava Limosa con Arena 
Hormigón Simple(Rugosidad) 0.015 
 
Taludes: 




FIGURA 21: CÁLCULO DEL TIRANTE NORMAL CON EL SOFTWARE H.CANALES V 3.0 (C1 – C3) 
 
a) Ingresamos los datos al Software Hcanales V 3.0. 
 
Tirante Normal(y) 0.4003 m 
 
b) Hallando el Borde Libre, para el cálculo del BL, consideramos el 30% del 





BL 30% * Y 
BL 0.12 m 
 










Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentación 
 
c) Hallando el Ancho Superficial o Espejo de Agua (T). 
 
T 2ZY 
T 1.20 m 
 
d) Hallando el Ancho Superficial del Canal (B). 
 
B T+2BL 
B 1.44 m 
 














Calicata C – 2 
Tipo de Suelo Arena Arcillosa con Grava 
Hormigón Simple(Rugosidad) 0.015 
 
Taludes: 




FIGURA 22: CÁLCULO DEL TIRANTE NORMAL CON EL SOFTWARE H.CANALES V 3.0 (C-2) 
 
1) Ingresamos los datos al Software Hcanales V 3.0. 
 
Tirante Normal(y) 0.3529 m 
 
2) Hallando el Borde Libre, para el cálculo del BL, consideramos el 30% del 
tirante de agua. 
BL 30% * Y 


















Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentación 
 
3) Hallando el Ancho Superficial o Espejo de Agua (T). 
 
T 2ZY 
T 1.41 m 
 
4) Hallando el Ancho Superficial del Canal (B). 
 
B T+2BL 































































Teniendo en cuenta los resultados por el programa Hidroesta 2, esto nos permite 
evaluar si una serie de datos se ajustan a una serie de distribuciones, como 
también realizar el cálculo de caudales de diseño a generar y así mismo para un 
periodo de retorno de 100 años, para poder así realizar un buen proyecto de 
infraestructura, ya que, esto nos determinara la mejor transitabilidad de vía en la 
carretera del lugar de estudio, y así mismo, los beneficiados sean los usuarios de 
ambos distritos. Cabe destacar los comentarios de (Saldaña Yáñez, y otros, 2014) 
donde menciona que es importante generar la construcción del acceso a la vía y 
también poder mejorar el camino de la carretera existente y poder satisfacer las 
necesidades de los usuarios en sí. Bajo estos estudios y propuesta 
encomendada, podemos decir que hay que generar un buen diseño de la 
infraestructura vial, como también mejorar la carpeta asfáltica del tramo de 
estudio y poder obtener grandes resultados en su durabilidad de vida del diseño, 
en base a ello se demuestra la atribución del diseño del sistema de drenaje 




De acuerdo con la investigación, es fundamental estimar los recursos hídricos de 
una cuenca, quebrada, ya que es muy importante conocer sus parámetros 
geomorfológicos del lugar de estudio, como especificar su área, su pendiente, su 
longitud principal, su tipo de suelo, y comportamiento hidrológico, en función a sus 
precipitaciones y caudales, por lo cual esto nos ayudara a complementar el diseño 
de la infraestructura y poder generar muy buenos resultados para su 
transitabilidad de la carretera. Según (Chávez Aguilar, 2006) menciona que se 
debe realizar un buen diseño de red pluvial, para poder evitar que haiga 
inundaciones y desbordes, y así mismo, durante su elaboración presenta 
diferentes métodos que se emplea en su estudio de diseño, como también los 
diferentes ensayos que se tienen especificados según las normas establecidas 
por el país, ya que cabe resaltar, la importancia de sus parámetros 




diseño de sistema de drenaje, por el cual se demuestra la influencia de su 




Considerando que es muy importante contar con un registro de precipitaciones de 
por lo menos 20 años para poder estimarlos a eventos futuros y poder evaluarlos 
para un dimensionamiento de la estructura a diseñar, por lo cual se debe seguir 
las normas establecidas para su diseño adecuado. Por otro lado, (Parrales Bravo, 
2013) en su proyecto de tesis, resalta la importancia de la infraestructura de 
drenaje pluvial, como también el análisis del comportamiento hidráulico, y poder 
emplear un buen estudio satisfactorio durante su diseño, como también poder 
generar buenos parámetros que nos puedan permitir grandes resultados y a la 
vez describir la alineación de aquellas áreas de estudio. Por lo tanto, se determinó 
que para el diseño del sistema de drenaje, se usó el método racional, ya que nos 
podrá determinar el tipo de flujo del canal, y así evitar grandes fallas y 
congestionamientos de sedimentos en la infraestructura, por lo consiguiente, así 
evitar la estabilidad de alguna sección del canal y durabilidad de vida útil del 




Establecer que el caudal de diseño se puede estimar teniendo datos de aforo 
suficientes, y así mismo, con un análisis estadístico de los caudales 
pertenecientes a las estaciones más cercanas, para poder generar un buen 
dimensionamiento respectivo, y poder obtener buenos resultados, así mismo, 
generar grandes satisfacciones hacia los usuarios y poder generar buena 
transitabilidad en su uso. Según (Santa Méndez, y otros, 2010) menciona la 
importancia del desempeño hidráulico y ambiental, ya que, se realizaron varias 
pruebas hidráulicas, para poder determinar y evaluar el coeficiente de escorrentía, 
ya que es un dato muy indispensable para la elaboración del diseño de la 
infraestructura, concluyendo que el desempeño hidráulico y ambiental es muy 




sistema de drenaje, ya que esto nos brindara grandes soluciones y satisfacciones 
hacia los usuarios para ambos distritos, como también generar una gran evolución 
de ambos distritos para un futuro a seguir, en base a ello se demuestra la gran 























































































Se concluye que para determinar el análisis del comportamiento hidráulico 
general de una fuerte intensidad de lluvia, esto generara diversas fallas en la 
carpeta asfáltica de la carretera, por lo tanto, con la ayuda del Software Hidroesta 
2, se permitió poder conocer la Intensidad Máxima de la precipitación, el cual se 
determinó bajo los registros de precipitaciones máximas de 24 horas mensuales 
de los últimos 20 años, teniendo como resultado la construcción de cunetas 
triangulares en ambos lados laterales, para un periodo de retorno de 100 años y 




Se concluye que el Caudal, el Talud, el Coeficiente de Rugosidad, la pendiente y 
el tipo de suelo fueron datos muy importantes para la elaboración de esta 
investigación. Por lo tanto, los parámetros hidráulicos son muy indispensables 
para la propuesta del diseño de la estructura, ya que, al producirse una fuerte 
intensidad de lluvia, el tirante del agua máximo vendría ser 0.40 mts y así mismo, 
la distribución de mejor ajuste de la precipitación, para la Estación Satipo fue: la 




Se concluye que los cálculos de los parámetros geomorfológicos de la cuenca son 
muy fundamentales en el tramo de estudio, ya que, se tienen en cuenta las 
principales características: Área, Longitud, Pendiente y Perímetro, por lo tanto, la 
precipitación que fue tomada para esta investigación fue de la Estación Satipo, ya 
que es la más cercana al lugar de estudio y se encuentra a 660 msnm, por lo cual 
se pudo determinar que sus intensidades de lluvias en época de noviembre-marzo 
son muy fuertes y originaria daños en la carpeta asfáltica, quedando justificado la 








Finalmente, podemos concluir que el resultado del caudal de diseño fue de 0.97 
m3/seg, caudal que se calculó para poder realizar el dimensionamiento mediante 
el uso del Software Hcanales V 3.0, por lo tanto, se pudo definir la textura de 
superficie mediante el talud y a partir de ello conocer sus parámetros geométricos 
y cinemáticos, como el tirante del flujo, el área hidráulica, el espejo de agua, etc, y 

























































El sistema de drenaje que se plantea en todo el tramo de estudio, se debería de 
construir conforme al diseño establecido y así mismo, regirse principalmente de 




Se recomienda efectuar su adecuado mantenimiento obligatorio de la estructura 
del drenaje, ya que, se debería ejecutar al menos 2 veces al año, mayormente se 
debería realizar antes y después de las fuertes lluvias que presente en su época, 
y así poder generar un buen funcionamiento del sistema de drenaje y la vida útil 




Realizar principalmente la limpieza adecuada de los ríos y quebradas del lugar de 
estudio, para poder evitar el arrastre de los escombros que pueda presentar, y así 
no debilitar la durabilidad de vida de la estructura, como también los cursos del 




Las cunetas triangulares revestidas a dimensionar, se recomienda realizar su 
adecuado mantenimiento rutinario, para poder mantener con mayor perspicacia 
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FICHA TÉCNICA DE INVESTIGACIÓN     
I.IDENTIFICACIÓN Y UBICACIÓN         
Departamento Político:   Altitud:                                                     msnm Nombre del Proyecto:   
Departamento Vial:   Latitud:                                                        grad Código:   
Provincia:   Longitud:                                                     grad Ruta Nacional:   
Distrito:   Centro Poblado: Kilometraje: Km 
II.DATOS GENERALES         
Carretera de Estudio:   Número de Proyecto:     
Nombre:   Año de Construcción:     
Longitud Total: m Último Mantenimiento:   mm/dd/aa 
Ancho de la Calzada: m Tipo de Servicio:     
Altura Libre Superior: m Tipo de Suelo:     
Altura Libre Inferior: m Resistencia del Suelo:     
Núm. Vías de Tránsito:   Flujo del Tráfico:   veh/día 
Sobrecarga de Diseño:   Año:     
Alineamiento:   % de Camiones y Buses:   % 
2.1 INDICAR LAS REHABILITACIONES REALIZADAS A LA INFRAESTRUCTURA PÚBLICA 
Fecha Monto(S/.) Descripción Fuente de Financiamiento Observaciones 
Fecha 01         
Fecha 02         
Fecha 03         
III.OBSERVACIÓN DEL CAUDAL         
Caudal Intensidad Fecha/Hora Q(m3/s) Observación 
Mínimo Media       
Medio Leve       
Máximo Alto       
IV.TRAMOS         
Número de Tramo:   Longitud 1°Tramo:   Km 
Tramo Principal:   Longitud 2°Tramo:   Km 
Longitud Total: Km  Longitud 3°Tramo:   Km 
Longitud Restantes: Km  Longitud Restantes:   Km 
4.1 TRAMO 1 (PRINCIPAL)   4.2 TRAMO 2     
Clasificación/Tipo:   Clasificación/Tipo:     
Características Generales:   Características Generales:     
Material Predominante del Diseño:   Material Predominante del Diseño:     
V.RESUMEN DEL PRESUPUESTO         
DESCRIPCIÓN DE PARTIDAS 
UNIDAD DE 
MEDIDA CANTIDAD P.UNITARIO(S/.) TOTAL(S/.) 
1. Expediente Técnico         
2. Movimiento de Tierras         
3. Trazo y Replanteo         
4. Pendiente Longitudinal         
5. Ensayo Hidráulico         
6. Maquinaria         
7. Concreto Armado         
VI.PLAZO DE EJECUCIÓN DE LA OBRA   Días   Meses 
VII.FOTOS DE LA INFRAESTRUCTURA   Sí   No 
VIII.PLANO DE UBIC. DE LA INFRAESTRUC.   Sí   No 
IX.FIRMAS Y DATOS DE LOS PROFESIONALES RESPONSABLES       
          
FUNCIONARIO PÚBLICO RESPONSABLE DEL PROYECTO 
(Ficha Técnica) 




                                                                                          
  
  
    
    
          
          
                             Firma                 Firma   
Apellidos y Nombres: 
  
Apellidos y Nombres: 












    
Email - Teléfono: 
  
Email - Teléfono: 























































































VISTA SATELITAL DEL DISTRITO DE MAZAMARI Y SAN 


















Vista Satelital del Distrito de Mazamari y San Martin de Pangoa 
 
Fuente: Google Earth 
 


















































































































































































































































































Elementos Geométricos de Diversas Secciones 
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